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Resumen— La falta de recursos económicos, espacios físicos, 
entre otros, impiden a las instituciones educativas ofrecer una 
educación competitiva a sus estudiantes que les permitan 
descubrir, mejorar y ampliar sus conocimientos de una forma 
continua y segura acorde a los estándares de educación. Es aquí 
donde surge el concepto de laboratorios virtuales como una 
solución a este problema; sin embargo, la implementación de 
estos requiere el diseño de un conjunto de métodos aplicables a 
las necesidades del sistema como a los requerimientos propios de 
las instituciones. Por lo tanto,  poder contar con una metodología 
que permita alcanzar estas tareas al alcance de cualquier 
institución sin importar el nivel formativo que imparta ni la 
temática a la que esté dirigida, es de conveniencia para todos. 
Este artículo presenta una visión metodológica para estructurar 
laboratorios virtuales a partir del ciclo de vida del software, en la 
que se describen los  procesos que requieren el diseño, la 
implementación y el mantenimiento de un laboratorio 
desarrollado en el área de la física orientado a la programación 
básica y la ubicación en un plano cartesiano; éste prototipo, es 
una evidencia de la funcionalidad de la metodología.  
 
 
Palabras clave— Laboratorios virtuales, educación, metodología 
de software, virtualidad. 
 
Abstract— The lack of financial resources, physical spaces, 
among others, prevent educational institutions offer a 
competitive education to students to enable them to discover, 
improve and broaden their knowledge on a continuous and safe 
according to standards of education. Accordingly the concept of 
virtual labs emerges as a solution to this problem however; these 
labs require a set of methods oriented to the system and 
institutions requirements. Hence to have a methodology to 
achieve these tasks virtually, at low cost and within reach of any 
institution regardless of the level of education they impart or the 
different topics covered, is very important for everyone. This 
paper shows a methodological view in order to structure virtual 
labs from software life cycle, which describes the processes 
required for the design, implementation and maintenance a 
prototype developed in the area of the programming Basic and 
location on a Cartesian plane, this prototype is an evidence of the 
functionality of the methodology 
 






La evolución tecnológica ha contribuido en la nueva forma de 
percibir la enseñanza profesor-estudiante desde un punto de 
vista diferente al que tradicionalmente se conoce; es decir, la 
conexión directa entre estos dos actores bajo un mismo 
espacio físico, trasladándose a la virtualidad donde el 
estudiante es capaz de interactuar con el profesor a través de 
medios técnicos informáticos distribuidos en la Web. Esto 
implica una educación formal a distancia donde el estudiante 
puede estar presente en una sala de aprendizaje sin necesidad 
de estar allí físicamente, pero aprender igual o mejor a como 
si lo estuviera [7]. Así, esta nueva forma de enseñanza se 
convierte en una nueva práctica que las diferentes 
instituciones de educación han y están adoptando para tener 
más cobertura de educación [8].  Tras el paso del tiempo, la 
educación ha sufrido una trasformación en el aula; los 
modelos pedagógicos tradicionales constructivistas, 
positivistas, han sido  modificados a través del uso de 
diferentes medios tecnológicos que apoyen  la didáctica y el 
aprendizaje de los estudiantes, sin descuidar el crecimiento y 
formación personal del estudiante dentro del contexto 
sociocultural en el que se encuentra y que además sea capaz 
de construir su propio conocimiento [6]. 




De esta forma, el docente debe propiciar los mecanismos 
necesarios que hagan posible despertar el interés en los 
alumnos, con propósitos adecuados para el buen desarrollo del 
aprendizaje, de tal manera que se pueda mantener la energía 
necesaria durante el proceso y lograr el objetivo que 
inicialmente se había propuesto; lo importante no es sólo 
generar un interés inicial, sino mantenerlo a lo largo de todo el 
recorrido. Según Navarrete [9], es posible movilizar las 
estrategias para que en el alumno se dinamicen internamente 
los elementos para que  se acceda al aprendizaje con gran 
interés, pero también es necesario crear los ambientes que 
favorezcan el surgimiento y mantenimiento de la motivación a 
través de:  
• Situaciones donde el reto y la novedad sean partes 
esenciales 
• Incentivando a los estudiantes a tomar decisiones 
• Propiciando actitudes de responsabilidad e independencia 
• Desarrollando habilidades de auto control. 
 
 
II. LABORATORIO VIRTUAL 
 
En la actualidad, el crecimiento de la tecnología informática 
ha contribuido en el desarrollo de técnicas que apoyan la 
educación para ser aplicadas en diferentes áreas del saber 
(Núñez y otros, 2013).  La proliferación de la Internet es uno 
de los principales aportes, debido a que esta tecnología 
permite integrar de forma no presencial a diferentes personas 
y así poder compartir conocimiento. Sin embargo, la 
educación de una persona no solo está ligada al uso de la 
Internet, sino al contenido que éste pueda utilizar y la forma 
como éste puede interactuar para mejorar el proceso de 
aprendizaje [1]. 
Actualmente un recurso informático conocido como 
laboratorio virtual toma auge en la educción. Este, hace 
referencia a un medio informático dotado de diferentes 
técnicas como la simulación y la virtualización para apoyar la 
educación, facilitando el aprendizaje a través de estrategias de 
enseñanza como  métodos interactivos, demostración, 
experimentación, operación, comunicación, entre otros [10]. 
Hoy por hoy, existen diferentes modelos de software 
didácticos que constituyen un conjunto de ambientes virtuales 
para que los estudiantes puedan aplicar sus conocimientos y 
adquirir nuevos a partir de la interactividad. Muchas 
disciplinas, como es el caso de la Eléctrica y la Electrónica, a 
través del área de control automático han encontrado en esta 
práctica un apoyo educativo y se ha demostrado la 
importancia de su uso (Balamuralithara & Woods, 2009).  
Sin embargo, esto no es algo reciente, en 1996 se dieron los 
primeros inicios del aprendizaje apoyado en herramientas de 
la Web, a través del trabajo presentado por Fishwick en la 
Winter Simulation Conference, en el cual, se definió que la 
simulación basada en la Web es una convergencia de 
metodologías y aplicaciones de simulación por un computador 
a través de la Web, considerando la Web como el medio para 
distribuir y universalizar la información contenida en las 
herramientas de simulación y aclarando que se debe utilizar 
tecnologías orientadas a la Web como la realidad virtual, 
videoconferencias y multimedia para incentivar la didáctica y 
facilitar los procesos de aprendizaje [3]. 
Por lo tanto, la importancia de tener una simulación de un 
curso, apoya la generación del conocimiento debido a que ésta 
se considera como la forma de manipulación desde cualquier 
parte con acceso a la Web y que fácilmente permite la 
concepción de la información como un trabajo distribuido. Es 
así como se da inicio a la construcción de laboratorios 
virtuales como herramientas de simulaciones de actividades 
prácticas, es decir, imitaciones digitales de prácticas de 
laboratorio o de campo reducidas a la pantalla del 
computador, que resultan de gran interés para abordar trabajos 
experimentales que difícilmente podrían llevarse a cabo en un 
laboratorio tradicional por razones de seguridad, tiempo, 
disponibilidad de material, etc. La simulación permite 
reproducir estos procesos planteando actividades 
investigativas a los alumnos, los cuales pueden interactuar con 
el programa [4]  
Acorde a lo anterior, un laboratorio virtual es un software 
basado en aplicaciones como LabView, Simulink, mathLab, 
java, flash, que tienen como objetivo simular desde la 
virtualidad el escenario  de trabajo para estudiantes y 
docentes. Una característica de los laboratorios virtuales es su 
funcionalidad  al momento de simular un experimento que en 
la realidad depende de equipamiento muy costoso e inseguro o 
no disponible. Así pues, los laboratorios virtuales, permiten 
que el estudiante aprenda de la práctica es decir, aprendiendo 
de sus errores [11].  Es decir, se pretende partir de la 
automatización de la enseñanza desde la interactividad, donde 
el alumno sea capaz de aprender a través de una interacción 
directa con un fenómeno particular de su objeto de estudio. 
Para ello, se ha popularizado el uso de laboratorios virtuales, 
los cuales son herramientas informáticas utilizadas para 
representar espacios físicos o elementos de laboratorios reales 
que, por dificultades presupuestales o técnicas,  no pueden ser 
implementados en las instituciones educativas. Estos 
laboratorios, también, se utilizan como herramienta de apoyo 
para perfeccionar o capacitar a estudiantes que no tienen 
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contacto directo con laboratorios reales y de algún modo 
contrarrestar peligros en la ejecución de experimentos que son 
de alto riesgo para los estudiantes o la planta física de las 
instituciones. 
Lo anterior demuestra claramente la preocupación de diversos 
investigadores e  instituciones, por proponer   métodos y 
modelos para la construcción de laboratorios virtuales, los 
cuales trabajan sobre diferentes áreas temáticas, como: la 
Biología, Química, Física, Matemáticas, entre otros; tratando 
de explicar aquellos conceptos en los cuales los estudiantes 
presentan mayor dificultad de aprendizaje y se apoyan en 
estas herramientas para mejorar dicho aprendizaje (Candelas 
& Sánchez, 2010). Desafortunadamente, estos trabajos se 
concentran en una parte particular en la construcción de 
laboratorios. Por ejemplo, en algunos casos solo se centran en 
la parte de codificación, en la que se perfecciona el laboratorio 
virtual, desde la parte técnica; otros, analizan los diseños de 
manera que el laboratorio se acerque a los estándares de los 
pensum académicos. Sin embargo, estos trabajos no proponen 
un seguimiento total a diseño e implementación de 
laboratorios virtuales, que vayan desde la adquisición de los 
requerimientos hasta el mantenimiento de los mismos. 
Como una propuesta de solución, en este artículo se expone 
una metodología que permita realizar un seguimiento 
controlado, para lograr la obtención de un laboratorio virtual, 
centrado en las etapas de diseño, implementación y 
mantenimiento del mismo; como evidencia, de la 
funcionalidad de la metodología se propone la construcción de 
un laboratorio virtual en un área transversal, asociada con las 
cátedras Física y Matemáticas, del grado décimo según el 
pensum Colombiano del Ministerio de Educación Nacional. 
El objetivo de tal laboratorio virtual, consiste en que el 
estudiante identifique los conceptos básicos relacionados con 
el movimiento en el plano cartesiano, los cuales se asocian 
con las Matemáticas. La propuesta, se acompaña de una 
simulación básica, lo que significa, realizar una programación 
en un lenguaje sencillo de fácil comprensión por parte de los 
alumnos. Con esta última propuesta el estudiante, asimila los 
conceptos básicos de la programación. 
 
III. METODOLOGÍA PROPUESTA 
 
Intentar construir una única metodología que involucre los 
aspectos revisados en la literatura y que a su vez generalice el 
conocimiento, dando autonomía a las instituciones para su 
aplicabilidad, constituye una ardua tarea. Para iniciar se ha 
tratado no solo de recurrir a exposiciones metodológicas 
concretas sobre metodologías en laboratorios virtuales, sino 
que el trabajo se ha extendido, para inspirarse en otras áreas, 
como la revisión metodológica de software pedagógico. [2] 
Del análisis anterior, se define la siguiente metodología, 
descrita en función de las siguientes fases y etapas: 
 
A. Diseño: se refiere a una fase encaminada a la configuración 
del laboratorio virtual como objeto principal que se debe 
"imaginar, diagramar y/o dibujar con el fin de crear el 
laboratorio". Es decir, con el diseño se espera construir el plan 
o estrategia concebida para obtener el laboratorio que se desea 
y requiere. 
 
A.1.Factibilidad (FAC): en esta etapa se define el producto 
como un laboratorio virtual y se determina su factibilidad en 
el ciclo de vida desde la perspectiva de la relación costo–
beneficio, como así las ventajas y desventajas respecto de 
otros productos. 
A.2.Requisitos del sistema (RES): en esta etapa se deben 
definir las funcionalidades requeridas para el desarrollo del 
laboratorio virtual, el modelo pedagógico, las interfaces y el 
tipo de diseño. 
A.3. Especificación de requisitos del prototipo (REP): consiste 
en especificar las funciones requeridas, las actividades 
cognitivas, las interfaces y el rendimiento para el prototipo. 
Aquí se considerarán incrementos en porcentajes de la 
funcionalidad total del sistema. 
A.4. Diseño del prototipo (DPR): es poner en ejecución el 
plan del prototipo, ya que una vez fijadas las restricciones con 
el usuario, hay que mostrar el mismo funcionando, aunque 
sean sólo algunas funcionalidades restringidas. Aquí, hay que 
hacer un análisis de cómo se va a trabajar, qué módulos se van 
a hacer, con qué lógica y qué funciones se van a usar. 
A.5. Diseño detallado del prototipo (DDP): esta etapa es una 
especificación verificada de la estructura de control, la 
estructura de los datos, las relaciones de interfaces, el tamaño, 
los algoritmos básicos y las suposiciones de cada componente 
del programa. En esta etapa no sólo se definen, sino que se 
documentan los algoritmos que llevarán a cabo la función a 
realizar por cada uno de los módulos. El diseño del laboratorio 
virtual es un proceso que se centra en seis atributos distintos 
del programa: el objetivo cognitivo, la estructura de datos, la 
arquitectura del software, el detalle procedimental, las 
actividades, la evaluación y la caracterización de la interfaz. 
En este proceso deben traducirse los requisitos a una 




representación del software-pedagógico que pueda ser 
establecida de forma que se obtenga la calidad requerida antes 
de que comience la codificación. 
B. Implementación: se refiere a la fase en la que se realiza la 
programación del laboratorio virtual (tal como fue concebido 
en su diseño) en un lenguaje específico de programación. 
B.1. Desarrollo del prototipo (codificación) (DEP): consiste 
en realizar la codificación o diseño detallado, en forma legible 
para la máquina. 
B.2. Implementación y prueba del prototipo (IPP): consiste en 
lograr un funcionamiento adecuado del producto software en 
el ambiente virtual, funcionando operacionalmente, 
incluyendo objetivos tales como la conversión del programa y 
datos (si la hubiere), la instalación y el entrenamiento. La 
prueba debe asegurar que se han probado todas las sentencias 
del mismo y que en las funciones externas se han realizado 
pruebas que aseguren que la entrada definida produce los 
resultados que se esperan realmente. 
B.3. Refinamiento iterativo de las especificaciones del 
prototipo (RIT): es un aumento de la funcionalidad del 
laboratorio virtual, para luego volver REP, a fin de aumentar 
la funcionalidad del prototipo o continuar, si se logró el 
objetivo y alcance deseados. 
B.4. Diseño del sistema final (DSF): consiste en ajustar las 
restricciones o condiciones finales e integrar los últimos 
módulos. 
B.5. Implementación del sistema final (ISF): es el software 
funcionando operativamente, incluyendo objetivos como 
conversión del programa y datos, (si la hubiere), la instalación 
y la capacitación del personal. 
C. Mantenimiento: el Mantenimiento del software (en general, 
no solo para un laboratorio virtual) se define como “la 
modificación de un producto software después de haber sido 
entregado (a los usuarios o clientes) con el fin de corregir 
defectos,  mejorar el rendimiento o adaptarlo a un cambio en 
el entorno” [2]. Luego, en esta fase, se ubican las siguientes 
etapas: 
C.1. Operación y mantenimiento (OPM): es la puesta en 
funcionamiento del laboratorio virtual, objetivo que se repite 
para cada actualización.  
C.2. Retroalimentación del usuario (RETU): representación de 
las actividades que se deben llevar a cabo a fin de tener una 
impresión diagnóstica de la percepción de los usuarios 
(estudiantes y docentes) frente a los objetivos perseguidos con 
el laboratorio. En esta etapa se identifican dos tipos de 
objetivos: pedagógicos y técnicos. Ambos pueden ser medidos 
y valorados a través de un par de encuestas, que también 
acompañan la propuesta y que buscan medir el grado de 
satisfacción del docente y el alumno, en niveles como: calidad 
de la presentación, navegabilidad, usabilidad, velocidad de 
ejecución, vulnerabilidad, además de otras orientadas a definir 
la calidad temática, la didáctica y el éxito del modelo 
pedagógico usado.  
C.3. Retiro (RET): es una transición adecuada de las 
funciones realizadas para el producto y sus sucesores. 
 
La tabla 1 muestra un aparte del esquema que corresponde a 
la fase de diseño, sus etapas y actores. Mientras, la tabla 2 
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TABLA I. DISEÑO 
 
Tabla 1. Diagrama fase de diseño (cuáles son los actores del REP, DPR Y DDP). 
 
 
TABLA II. IMPLEMENTACIÓN 
 
Tabla 2. Diagrama de fase de implementación. 
 
 





IV. CASO PRÁCTICO DE APLICACIÓN 
  
En este caso práctico se muestra la visión metodológica 
aplicada, para estructurar un laboratorio virtual en un caso 
concreto. Éste, constituye una evidencia del trabajo realizado 
y se referencia como un logro adicional dentro del campo 
investigativo, puesto que muchas de las propuestas 
metodológicas, en este campo, no son valoradas en la fase 
final dentro de un ambiente real. A continuación se describen 
brevemente (por limitaciones de espacio), los principales 
pasos acordados para la consecución de LV Robotic, un 
laboratorio virtual que cuenta con un entorno amigable que le 
permite al estudiante el desarrollo de habilidades cognitivas a 
través de la definición y abstracción de conceptos mediante 
representaciones a través de la pantalla de un computador.  El 
modelo de enseñanza parte de un modelo abstracto pero que 
se hace más comprensible para el estudiante a través de 
visualizar los fenómenos e interactuar con él; en este orden de 
ideas, se propone un aplicativo que obedece más a 
características de un modelo constructivista. El estudiante es 
capaz de almacenar sus guías de aprendizaje y aprende a partir 
de ellas. Este laboratorio ilustra la información sobre las 
temáticas, descripción y objetivo que trata el laboratorio 
aplicado en el área de la Física para estudiantes  de décimo 
grado. 
La figura 1, describe dentro de la misma gráfica algunos 
apartes de la fase de diseño, instanciados al caso concreto de 
aplicación.   
La etapa de implementación, por su parte, se ocupa de 
procesos como diseño de interfaces y lenguajes de 
programación e incluso con la especificación de las 
plataformas y herramientas. Estos componentes se definen 
como sigue:  
 
 
Figura. 1. GUI LV Robotic 
Este laboratorio es diseñado como un modelo multiplataforma 
para operar en los diferentes sistemas operativos: (Windows, 
Mac OSX y Linux), consiste en un modelo que hace uso de la 
plataforma robomind [5],  para controlar las funciones básicas 
de un robot. El laboratorio tendrá básicamente en función de 4 
interfaces básicas: una interfaz de bienvenida, una interfaz de 
presentación de manuales de uso del laboratorio, una interfaz 
de ayuda que define un glosario con la especificación de los 
errores más comunes y una interfaz que permita presentar y 
descargar los requerimientos de contenidos pedagógicos, la 
cual contará con unas guías de aprendizaje y un manual básico 
de matemáticas que describen la ubicación de un cuerpo en un 
plano cartesiano, además de contar  un número fijo de 
instrucciones básicas que pueden ser utilizadas para escribir 
un programa a través de un script, por ejemplo, la búsqueda de 
un punto en un mapa cartesiano por un robot (Figura 2), 
siguiendo un conjunto básico de instrucciones (Tabla 3.)  
TABLA III. INSTRUCCIONES PARA LA 
MANIPULACIÓN DEL ROBOT 
pintarBlanco(n ) 
Usar brocha blanca para pintar el suelo 
pintarNegro( n) 
Usar brocha negra para pintar el suelo 
detenerPintar(n) 
Dejar de pintar, esconder brocha 
 
tomar(n ) 
Tomar la baliza delante del robot 
 
poner(n ) 
Poner la baliza delante del robot 
adelante(n) 
Mover n pasos hacia adelante 
 
atrás(n) 
Mover “n” pasos hacia atrás 
izquierda(n) 
Girar a la izquierda de 90 grados 
derecha(n) 
Girar a la derecha de 90 grados 
norte(n) 
Girar hacia el norte y mover n pasos hacia 
adelante 
sur(n) Girar hacia el sur y mover n pasos hacia adelante 
este(n) 
Girar hacia el este y mover n pasos hacia 
adelante 
oeste(n) 
Girar hacia el oeste y mover n pasos hacia 
adelante 
Tabla 3. Comandos usados para la manipulación del robot. 
 




    si (izquierdaEsBlanco()){ 
        # Hay una mancha blanca a su izquierda 
        izquierda() 
        adelante(1) 
        fin 
    } 
    otro{ 
        # No hay ninguna mancha blanca todavía 
        adelante(1) 
    } 
} 
 
Figura 2. Ejemplo de script para encontrar un punto en un mapa  [5].  
 
Finalmente, el proceso de mantenimiento registrado en la 
metodología implica que el laboratorio virtual ya ha sido 
probado, como mínimo, por un número considerable de 
personas (población muestra, definida como un promedio de 
30 estudiantes del grado décimo, de la institución donde se 
desarrolló, el laboratorio).  
 
El procedimiento seguido para recabar la información, en la 
etapa de mantenimiento, ha sido la aplicación de dos 
cuestionarios (uno para docentes y otro para estudiantes), en 
cuya elaboración se han tenido en cuenta la validación del 
rendimiento del laboratorio en función de los aspectos 
pedagógicos y técnicos (Figura 3). Adicionalmente, se  
desarrolló también, otro cuestionario (Figura 4), cuyo objetivo 
consistía en medir las fortalezas y deficiencias en cuanto a los 
recursos técnicos, pedagógicos y humanos con los que cuenta 
la institución educativa, interesada en desarrollar el 
laboratorio virtual, a fin de medir la viabilidad de implementar 
tal laboratorio; razón por la cual se asocia con la fase de 
diseño. 
         
Fig. 3. Cuestionario fase de mantenimiento alumnos 
       
Fig. 4. Cuestionario de fase de diseño  
A manera de ejemplo, se muestra en la tabla 4 la etapa de 
diseño: 




TABLA IV. EJEMPLO DE ETAPA DE DISEÑO 
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Tabla 4. Ejemplo de etapa de Diseño, instanciado a un caso de aplicación   
 
Para el análisis de los datos obtenidos se ha seguido una 
metodología cuantitativa, basada en el tratamiento estadístico 
de los mismos, cuyo procedimiento seguido, consistía en la 
consolidación de la información en tablas numéricas que 
permitieran analizar, agrupar y concluir aspectos genéricos del 
comportamiento de cada elemento poblacional de la muestra. 
Este análisis permitió correlacionar variables como el aspecto 
pedagógico, tecnológico, visual y funcional del laboratorio. 
Cada cuestionario constaba de 17 preguntas de formato 
cerrado, agrupadas por temáticas, algunas de los cuales 
incluyen respuestas múltiples y/o escalas valorativas. Se ha 
intentado minimizar el nivel de exactitud en aras de la 




Las conclusiones son obligatorias y deben ser claras. Deben 
expresar el balance final de la investigación o la aplicación del 
conocimiento. Es posible afirmar, que los laboratorios 
virtuales, son una de las aplicaciones educativas que sostiene 
el sistema formativo a distancia. Como aplicación educativa, 
su comprensión depende fundamentalmente de la 
organización y estructuración de los contenidos, la correcta 
apropiación de los recursos y la adecuada presentación de los 
mismos. Esta coherencia interna, se logra mediante un 
desarrollo metódico, que permita realizar las conexiones 
lógicas, conceptuales, humanas y hasta financieras, entre 
todos los elementos. Aunque la investigación, ha puesto de 
manifiesto algunos de los aportes metodológicos registrados 
en la literatura aplicados al dominio de los laboratorios 
virtuales; a su vez, ha dejado en evidencia la necesidad 
imperante de formular una propuesta que incorpore y 
considere aspectos administrativos, pedagógicos, junto con los 
de índole económica, técnica, extralimitando su cobertura a 
una fase de mantenimiento, con la cual se espera lograr la 
mejora continua del laboratorio virtual a través de su tiempo 
de uso. La propuesta acá descrita, puede ser aplicada incluso 
en los casos donde ya existen laboratorios virtuales operativos 
o donde se encuentren en la fase de implementación, no solo 
en casos donde hasta ahora exista la proyección de 
estructurarlos.  
 
La exposición realizada del caso de ejemplo, constituye una 
evidencia concreta de cómo se aplica cada etapa, a la 
necesidad especifica de una institución y a una temática 
concreta.   
Cómo trabajo futuro, se espera modelar atreves de la 
simulación el mismo laboratorio del brazo robótico, a fin de 
que pueda ser usado como aplicación independiente, que no 
demanda servidores. A la vez, que se espera contar datos 




estadísticos que demuestren el beneficio, de la incorporación 
de este elemento en las actividades académicas. Este último 
entendido, como una mejora en los valores numéricos 
calificativos de los estudiantes. Sin embargo, el principal y 
más inmediato trabajo, se encuentra representado en la ardua 
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